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A support system for kendo instruction was developed.  Budo （Japanese martial arts） has been 
added to the compulsory subject of junior high school from the school year 2012.  This change 
brought the problem of lack of teachers who can teach Budo class.  Therefore, the system that 
supports the nonprofessional Budo teacher to give lessons in Budo is needed.  We focus on kendo 
in Budo.  First, we measured and analyzed the body movements in kendo by using the Kinect 
sensor.  Based on the skeleton tracking data obtained by Kinect sensor, we try to construct the 
automatic recognition system for kendo three fundamental body motions, i.e. Men, Kote, Do.   
 




平成 18 年 12 月の第 165 回臨時国会において，新
しい教育基本法が成立した．改正された教育基本法
の目標の１つに「伝統と文化の尊重」が掲げられた
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2.1 Kinect  








め，2012年 2月に Microsoft社は，Xbox360用の Kinect 
を改良し（カメラのリゾリューションの向上，深度
決定精度の向上など）Windows PC 接続に対応させた





















である．公開された SDK の API を用いることによ
り，PC でリアルタイムに骨格追尾データ（身体の
20 点の 3 次元位置座標）が得られるようになった． 
 
Table 1 Kinect for Xbox360 と for Windows の違い 
相違点 for Xbox360 
 for 
Windows 
RGB 解像度* 640×480  1280×960
赤外深度解像度 320×240  640×480
測定可能深度(cm) 80～400  40～400**
*Kinect for Windows のハードウェア的には多くの画面
モードが使用可能だが現行の SDK で使用できるのは
1280×960 画素 12fps と 640×480 画素 30fps の 2 種類[7] 
** near モード（40～300cm）の追加により広域化 
 
 
Figure 1 Kinect for Windows の写真．横幅 28mm，高




























ケルトンの関節（skeletal joint）を 3 次元位置座標デ






































Figure 3 に被験者と Kinect の配置，Kinect による計
測で得られるデータの座標軸を示す．Kinect は床か
ら高さ 80cm の位置に固定した．Kinect の設定位置
は，中学生の 3 学年男女平均身長が約 160 cm����で
あることから，その中間の高さ，80 cm にした．（な
お，Microsoft 社の推奨設置位置は高さ 60～180 cm
である）被験者から水平距離 3m の位置に Kinect を
配置した．被験者には指定された位置から基本技を
それぞれ 5 回おこなうよう指示した． 
計測は福井大学文京キャンパス第2体育館1階（剣
道場）でおこなった．被験者は経験者 4 名，未経験
者 6名の計 10名の男性である．被験者の詳細をTable 
2 に示す．試技は木刀や竹刀を持たず，すり足で面，
小手，胴を振ってもらった．被験者には，３つの基
本技をそれぞれ 5 回ずつ振ってもらい Kinect で計測
した． 
Kinect によってスケルトントラッキングに得られ
る 3 次元位置データは，x 軸，y 軸，z 軸において測
















最近 1 年の 
平均稽古回数 
A 23 14 3 段 右 月に 1 回 
B 55 7 3 段 右 週に 4 回以上
C 24 7 2 段 右 無 
D 22 8 無 左 無 
E 23 - - 右 - 
F 22 - - 右 - 
G 22 - - 右 - 
H 24 - - 右 - 
I 23 - - 右 - 
J 22 - - 右 - 
 
 
Table 2 予備実験被験者 




































































































Figure 2 Kinect が認識可能な身体スケルトンモデルの 20 の関節点．a）は実際に Kinect が身体を認識した
際の画面出力の様子，b）は各身体部位とそれに対応した番号を示す． 
 
Figure 3 実験環境．a）は左側面から計測した際，Kinect によって得られたデータの軸方向を示す．被験












 Kinect によって得られた各 xyz の座標データを，




i は i 番目の試技であることを意味する（試技は 5 回
をおこなってもらったので，i は，1 から 5 の値をと
る）．j は特徴点 3 点を示す．j=1 は振り始め，j=2 は
振りの頂点，j=3 は振り終わりの時点を示す．よっ
て，平均値モデルは，｛（����������，���������，����������）｝（ただし，
H={R,L}, s={m,k,d}, j ={1,2,3}の値をとる）の 6 点の
3 次元位置座標で構成される．ここで，���������� =

























解析は，18 次元｛（右手と左手）×特徴点 3 点×3 次
元位置座標（x,y,z）｝と 12 次元｛（右手と左手）×特
徴点 3 点×2 次元位置座標（x,y）｝，9 次元｛（右手あ
るいは左手）×特徴点 3 点×3 次元位置座標（x,y,z）｝，

















化のために用いた．添え字の mi-m は面の i 回目の
試技から面の平均値モデル，ki-m は小手の i 回目
の試技から面の平均値モデル，di-m は胴の i 回目の
試技から面の平均値モデルまでの距離を示す． な
お，12 次元のときは，式(1)において，z 軸成分の 
データ������ − �������������，������ − ������������を 0 とし，9 次
元のときは右手データ ������ − �������������，������ −
������������，������ − �������������，または，左手のデータ
������ − ������������，������ − ������������，������ − ������������を 0 
とした．6 次元のときは右手，または，左手のデー
タと z 軸成分のデータの両方を 0 とした． 
 








ND を 6,9,12,18 と変えて判別成功確率がどのように
影響を受けるかをみていく． 
３つの基本技各 5 回の試技と，面，小手，胴の３
つの平均値モデルとの距離 Dsi-s を求めた．Figure 5
は，被験者に 5 回の小手打ちの試技をおこなっても
らったデータをプロットした例である．横軸は試技
の順（1 回目から 5 回目まで）を，縦軸は各試技と
面，小手，胴の平均値モデルまでの距離 Dki-m, Dki-k, 
Dki-d の値を示す．Dki-s の値が最も小さいものが平均
値モデルから判別された技となる（ただし s には
m,k,d が入る）．例えば，Figure 5 の 1 回目の試技に
注目すると，Dk1-d < Dk1-k < Dk1-mなので，平均値モデ
ルからは胴の技と判別されている．そのため，1 回
目の試技は判別失敗となる．一方，2～5 回目の試技
は Dk2-k～ Dk5-k の値が最も小さいため，平均値モデ
ルからも小手と判別されていることより，判別に成
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のを示す．Table 3・4 において，被験者 10 名の３つ
の基本技の技判成功確率を加算平均した値が示され
ている． 


























Table 3 左側面計測データの解析結果 
次元 判別成功確率(%)
6 次元（左手×特徴点 3 点×2 次元） 83 
6 次元（右手×特徴点 3 点×2 次元） 79 
12 次元（両手×特徴点 3 点×2 次元） 89 
9 次元（左手×特徴点 3 点×3 次元） 86 
9 次元（右手×特徴点 3 点×3 次元） 82 
18 次元（両手×特徴点 3 点×3 次元） 89 
 
Table 4 左斜め側面計測データの解析結果 
次元 判別成功確率(%)
6 次元（左手×特徴点 3 点×2 次元） 87 
6 次元（右手×特徴点 3 点×2 次元） 84 
12 次元（両手×特徴点 3 点×2 次元） 93 
9 次元（左手×特徴点 3 点×3 次元） 87 
9 次元（右手×特徴点 3 点×3 次元） 89 
18 次元（両手×特徴点 3 点×3 次元） 95 
 
Table 5 データの次元別と判別成功確率 


















































































































被験者 年齢 経験年数 所持段位 利き手
A 23 8 年 無 左 
B 24 - - 右 
C 23 - - 右 
D 22 - - 右 
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*判別成功確率の値は 3 種の基本技の平均値． 
   被験者 
技 A B  C D E 平均
面 80 80 80 80 60 76 
小手 20 0 20 40 20 20 
胴 60 100 80 40 80 72 
*判別成功確率の値は 5 回の試技の平均値． 
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